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一括光信号処理動作 
 要  旨 
近年、情報通信技術の急速な発展と普及に伴い、情報通信におけるトラフィック量は指数関数
的に増加している。そのため、ネットワークの更なる高速大容量化が必要とされている。そこ
で、伝送損失が低く大容量伝送が可能な光ファイバ通信での全光信号処理技術や多重化技術が
注目を集めている。 
現在は光信号から電気信号に変換後、電気信号処理を行い再び光信号に変換しているため、波
長分割多重方式(WDM:Wavelength-Division Multiplexing)と電気領域で信号を多重化する時
分割多重化方式(TDM:Time-Division Multiplexing)を利用しているが、将来的には光領域で信
号を多重化する光時分割多重化方式(OTDM:Optical Time-Division Multiplexing) を用いた全
光信号処理を行うことで、ボトルネックとなっていた光電変換の際の低速度化や消費駆動電力
が大きいといった問題が解決されると考えられる。 
これにより、将来的には多重化技術と全光信号処理技術を用いた高速で大容量なフォトニック
ネットワークの実現が期待されている。 
 
技術として、多重化方式にそれぞれ適した波形があるが、WDMでは信号波形として NRZ(Non-
Return to Zero) 波形、OTDMでは RZ (Return to Zero)波形を用いることが一般的であり、多
重化方式を変換する際には波形変換を行う必要があるといえる。しかし、多様な多重化方式を
用いるネットワークを構築する際には実験系が複雑になるという問題がある。そこで、本研究
では WDM から OTDM への多重化方式変換と多重化方式変換を行う際に必要となる NRZ か
ら RZへの波形変換の 2つの信号処理に注目し、簡易な構成を目的に検証を行うこととした。 
   
本研究では DPSK(Differential Phase Shift Keying)信号に対して NRZ-to-RZ 波形変換及び
WDM-to-OTDM 変換の一括光信号処理動作を行った。結果として、符号誤り率測定で 1 つの
OTDM 信号から多重分離した各単チャネルの計 2 チャネルからエラーフリーを達成した。ま
た、同じ信号に対しての WDM-to-multi-OTDM 変換に対しても一括光信号処理動作の検証を
行った。結果として、符号誤り率測定で 2 つの OTDM 信号から多重分離した各単チャネルの
計 4チャネルからエラーフリーを達成した。  
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????????????????????????????????????????
??????????????DPSK??????????????????? Threshold
level?????????BER???????????????????????????
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????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??? 4????????????????? back-to-back?????????????
??????????????WDM-to-OTDM???WDM-to-multi-OTDM?????
????????????? 2?????????????????????
5.2 OOK???????????DPSK????????????
OOK?????????? [1]????WDM-to-OTDM???DPSK???????
??????WDM-to-OTDM???????????????????????????
? OOK???????????????? 1?? 1dB????? 2?? 1.3dB????
DPSK??????????????? 1?? 7dB????? 2?? 6dB????DPSK
????????????????????????????????DPSK?????
??????????????????????OOK????????????????
1????? 0????????DPSK???????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????? OOK????????????????????????
????????? back-to-back??????????OOK????  18?   18:5dBm
????????????????????DPSK???? 6? 10dBm???????
???????10Gbit/s????????????? OOK?????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????DPSK?
??????? DQPSK????QAM??????????????????????
????????????????????????????????
5.3 ???????????
??????WDM-to-OTDM???WDM-to-multi-OTDM????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
HNLF??????????????????????????H-EDFA???????
HNLF?????????????????????????????????????
??????H-EDFA???????????????????????????????
HNLF???? EDFA??????????????????????????????
????????????????????????
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?6? ??
??????????NRZ-DPSK???????RZ-CLOCK???????????
????????????????????NRZ-to-RZ??????WDM-to-OTDM?
????????????????????????????????????????
????????????? NRZ-to-RZ??????WDM-to-multi-OTDM?????
?????????????????????
?????????WDM-to-OTDM????????????OTDM???????
????????????????????????????????????????
?????WDM-to-multi-OTDM?????????????? OTDM???????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????EDFA??????????????
??????????????????????????????????? OTDM?
????????????????????????????????????????
????????????????
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??
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
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